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Beschreibung 

Vorrichtung zur Bearbeitung von Substraten, insbesondere von 
elektrischen Schaltungssubstraten, mit Laser 

5 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bearbeitung von 
Substraten, insbesondere von elektrischen Schaltungssubstra- 
ten, mit einer Laserquelle, einem in dem Strahlengang des La- 
serstrahls angeordneten optischen Ablenk- und Abbildungssys- 
10 tern und einem das optische System zum Substrat hin abschir- 
menden Schutzglas . 

r 

Fur die Bearbeitung von Leiterplatten und ahnlichen Schal- 
tungssubstraten ist es weithin iiblich, metallische und die- 

15 lektrische Schichten mittels eines Laserstrahls zu struktu- 
rieren oder mit dem Laserstrahl eine Oder mehrere Schichten 
zu durchbohren. Dabei wird durch die Energie des Laserstrahls 
das abzutragende Material verdampft. Es hat sich jedoch her- 
ausgestellt, daft dieses abgetragene Material sich in Form von 

20 Staubpartikeln in der Umgebung des Bearbeitungspunktes nie- 
derschlagt; insbesondere verursacht dieses Material Ver- 
schmutzungen am Schutzglas des optischen Systems. 

Es ist zwar bekannt und ublich, diese Staube aus abgetragenem 
^5 Material mittels Absaugvorrichtungen von dem Bearbeitungsort 
abzuleiten. Dabei wird jedoch nur ein Teil des unerwiinschten 
Staubes erfalit, wahrend nach wie vor das Schutzglas ver- 
schmutzt wird, was zu einer betrachtlichen Minderung der auf 
der Leiterplatte ankommenden Laserenergie fuhrt. 

30 

Ziel der Erfindung ist es deshalb, die durch Materialablage- 
rungen verursachte Verschmutzung des Schutzglases auf einfa- 
che Weise betrachtlich zu reduzieren. 

35 Erf indungsgemali wird dieses Ziel dadurch erreicht, dafi das 

Schutzglas mit einer Heizvorrichtung versehen ist, wodurch es 
eine merklich hohere Temperatur als seine Umgebung aufweist. 
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Die Erf inching beruht auf der Erkenntnis, dali die durch den 
Laserstrahl sublimierten Staube die Neigung haben, sich vor- 
zugsweise an kalteren Flachen abzuscheiden. Im Zuge des ange- 
5 strebten thermischen Gleichgewichtes bewirkt eine beheizte 
Schutzglasplatte auch eine Reduzierung der relativen Luft- 
feuchte in seiner unmittelbaren Umgebung. Durch diesen Trock- 
nungseffekt vermindern sich zudem die Haftkrafte der Staube 
an der Schutzglasoberf lache . So wird dieser thermische Effekt 
10 ausgenutzt fur die Reinhaltung der Schutzglasplatte. 

Das vor dem Schutzglas des optischen Systems angeordnete 
Heizelement kann auf verschiedene Weise gestaltet sein, So 
ist in einer vorteilhaf ten Ausgestaltung ein ringformiges 
15 Heizelement vorgesehen, welches das Schutzglas ringsum umgibt 
und dieses von auJien nach innen erwarmt . Ein solches ringfor- 
miges Heizelement kann beispielsweise eine elektrische Heiz- 
wendel enthalten. 

20 Es ist aber auch moglich, die Erwarmung des Schutzglases mit- 
tels eines Warmluf tgeblases zu bewirken, welches mit einer 
oder vorzugsweise mit mehreren, gleichmafiig verteilten Dtisen 
erwarmte Luft gegen die Unterseite des Schutzglases blast . 

Die Temperatur des so beheizten Schutzglases sollte deutlich 
uber der normalen Raumtemperatur liegen, beispielsweise ab 
einer GroBenordnung von etwa 50 °C. Die Obergrenze diirfte bei 
etwa 120°C liegen, da bei hoheren Temperatur die aus dem 
Kunststoff des Substrats bestehenden Staube schmelzen oder 
klebrig werden und umliegende Kunststof f-Bauelemente gescha- 
digt werden konnten. 

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfuhrungsbeispiel 
naher erlautert. Es zeigt 
35 

Figur 1 in einer schematischen Ansicht eine er f indungsgemaiie 
Laserbearbeitungsvorrichtung mit einem beheizten Schutzglas, 
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Figur 2 das optische System von Figur 1 in einer perspektivi- 
schen Ansicht von unten und 

Figur 3 eine grafische Darstellung der durch das Schutzglas 
mit und ohne Beheizung hindurchgehenden Laserleistung in Ab- 
5 hangigkeit von der Anzahl von Bohrungen in einem Substrat. 

Das in Figur 1 schematisch gezeigte Laserbearbeitungssystem 
besitzt ein optisches System 1, durch das ein Laserstrahl 2 
auf eine Leiterplatte 3 gerichtet wird. Das optische System 1 

10 enthalt vorzugsweise ein Linsensystem, wahrend die vorge- 

schaltete Laserquelle selbst und ein in der Regel erforderli- 
ches Ablenksystem nicht gezeigt sind. Zwischen dem optischen 
System 1 und dem Bearbeitungspunkt 4 auf der Leiterplatte ist 
ein Schutzglas 5 angeordnet, um die von der Leiterplatte sub- 

15 limierten Materialteilchen 6 von dem optischen System 1 fern- 
zuhalten. Sie werden teilweise uber eine Absaugvorrichtung 7 
nach auiien abgesaugt. Um jedoch die Verschmutzung des Schutz- 
glases 5 zu verringern, ist an diesem ein ringformiges Heiz- 
element 8 angeordnet, das mittels Heizwendeln die Temperatur 

20 des Schutzglases merklich hoher einstellt als die Umgebungs- 
temperatur. AuBerdem sind in Figur 1 noch andeutungsweise 
Warmluf tdusen 9 gezeigt, die anstelle des ringformigen Heiz- 
elementes 8 die Erwarmung des Schutzglases bewirken konnen. 




Figur 2 zeigt in einer perspektivischen Ansicht von schrag 
unten das optische System 1 der Laserbearbeitungsvorrichtung 



mit dem am unteren Ende angeordneten Schutzglas 5 und dem 
ringformigen Heizelement 8. Darunter ist ein Bearbeitungs- 
tisch 10 zu sehen, auf dem die hier nicht sichtbare Leiter- 
30 platte 3 positioniert und fixiert wird. 

In Figur 3 sind Meflergebnisse einer vergleichenden Leistungs- 
messung des durch das Schutzglas zur Leiterplatte gelangenden 
Laserstrahls gezeigt. Gemessen wurde jeweils nach einer An- 
35 zahl n von Arbeitsdurchgangen mit jeweils etwa 15 000 Bohrun- 
gen. Dabei sind die Leistungsdaten bei einem Schutzglas mit 
normaler Raumtemperatur (20°C) als rhombus formige Punkte und 
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die Leistungsdaten bei einer Erwarmung des Schutzglases auf 
50°C als quadratische Punkte dargestellt. Es ist deutlich, 
dafl nach 50 Durchgangen eine Verbesserung der nutzbaren La- 
serleistung urn ca. 20% erzielt wurde. Mit einer Optimierung 
der Warmezufuhr lafit sich dieses Ergebnis vermutlich noch 
verbessern . 
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Patent anspriiche 

1. Vorrichtung zur Bearbeitung von Substraten, insbesondere 
von elektrischen Schaltungssubstraten (3) mit einer Laser- 

5 quelle, einem in dem Strahlengang des Laserstrahls angeordne- 
ten optischen Ablenk- und Abbildungssystem (1) und einem das 
optische System zum Substrat hin abschirmenden Schutzglas 
(5) , 

dadurch gekennzeichnet, dafi das 
10 Schutzglas (5) mit einer Heizvorrichtung (8; 9) versehen ist, 
wodurch es eine merkliche hohere Temperatur als seine Umge- 
bung aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

15 dadurch gekennzeichnet, dafi> die Heiz- 
vorrichtung ein das Schutzglas (5) ringformig umschlieflendes 
Heizelement (8) ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet, dafi die Heiz- 
vorrichtung ein Warmluf tgeblase mit mindestens einer auf das 
Schutzglas (5) gerichteten Austrittsdiise (9) ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 

* 25 dadurch gekennzeichnet, dafi das Gebla- 
se eine Mehrzahl von gleichmaliig iiber den Umfang des Schutz- 
glases (5) verteilte Austrittsdusen (9) aufweist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

30 dadurch gekennzeichnet, daft das 

Schutzglas (5) mit der Heizvorrichtung (8; 9) auf eine Tempe- 
ratur zwischen etwa 50°C und etwa 120°C erwarmt wird. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

35 dadurch gekennzeichnet, daii in dem Be- 
reich zwischen der Heizvorrichtung (8; 9) und dem Substrat (3) 
eine Absaugvorrichtung (7) angeordnet ist. 
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Z u s amme n f a s s un g 

Vorrichtung zur Bearbeitung von Substraten, insbesondere von 
elektrischen Schaltungssubstraten mit Laser 

Die Vorrichtung zur Bearbeitung von Substraten (3), insbeson- 
dere elektrischen Schaltungssubstraten, besitzt eine Laser- 
quelle, ein in dem Strahlgang des Laserstrahls (2) angeordne- 
tes optisches Ablenk- und Abbildungssystem (1) und ein das 
optische System zum Substrat (3) hin abschirmendes Schutzglas 
(5) . Dieses Schutzglas (5) ist mit einer Heizvorrichtung 
(8; 9) versehen, wodurch es eine merklich hohere Temperatur 
als seine Umgebung aufweist. 
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